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El presente proyecto de investigación tuvo como objetivo general realizar el 
reforzamiento estructural de concreto armado de la institución educativa Corazón 
de Jesús, así mismo para la evaluación de la estructura se tomó en cuenta los 
siguientes ensayos de laboratorio, ensayo de esclerometría y corte directo. Esta 
investigación tuvo la siguiente metodología: el diseño de investigación fue no 
experimental, el tipo de investigación es de tipo aplicada y el enfoque 
cuantitativo. Con respecto a los resultados, para el periodo de vibración dinámica 
con la propuesta de reforzamiento se logró disminuir dicho periodo. Así mismo 
para el segundo resultado se logró calcular el cortante dinámico. Para los 
resultados de las distorsiones con las propuestas de reforzamiento se logró 
controlar las distorsiones. Con respecto al cuarto resultado también se logró 
controlar la torsión. Se llegó a la conclusión de que incorporando muros de 
concreto armado, aumentando secciones se puede mejorar el análisis sísmico y 
se puede reforzar la estructura existente. 
Abstract 
 
The present research project had the general objective of carrying out the 
structural reinforcement of the reinforced concrete of the Corazón de Jesús 
educational institution, likewise for the evaluation of the structure the following 
laboratory tests, sclerometry test and direct cutting were taken into account. This 
research had the following methodology: the research design was non- 
experimental, the type of research is applied, and the approach is quantitative. 
Regarding the results, for the period of dynamic vibration with the reinforcement 
proposal, it was possible to reduce said period. Likewise, for the second result, 
the dynamic shear was calculated. For the results of the distortions with the 
reinforcement proposals, it was possible to control the distortions. Regarding the 
fourth result, it was also possible to control torsion. It was concluded that by 
incorporating reinforced concrete walls, increasing sections, the seismic analysis 
can be improved and the existing structure can be reinforced. 
 



































1 (TERREMOTO Y TSUNAMI DE VALDIVIA ) 
I. INTRODUCCIÓN 
 
Las culturas y civilizaciones antiguas crearon distintas estructuras, resistentes y 
útiles hasta la actualidad, dichas construcciones fueron elaboradas en base a su 
experiencia y conocimiento empírico; de las cuales hacían solo uso de sus 
recursos que les ofrecía la naturaleza, como gran ejemplo de estas estructuras 
tenemos a Machu Picchu que fueron los pioneros en elaborar su estructura y 
arquitectura en base a gestión de riesgos de desastres información difundida por 
la prestigiosa revista Journal of Seismology. 
En la actualidad los países en vía de desarrollo han generado tecnología sismo 
resistente, los cuales han sufrido muchos movimientos telúricos debido a que 
están ubicados cerca al cinturón de fuego del Pacífico, dichos países ahora están
 creando e innovando proyectos bajo los principios de diseño sísmico, de tal
 manera que asegure a las edificaciones ante movimientos. Viendo este problema
 las empresas constructoras y especialistas recomiendan construir edificaciones
 con muros de concreto armado y pórticos (sistema dual), así mismo también
 recomiendan el uso de aisladores o disipadores sísmicos con la finalidad de
 absorber la energía producida por el movimiento y generan menores 
desplazamientos.1En el continente sur América uno de los países que ha sufrido
 la mayor magnitud sísmica ha sido Chile, con una magnitud de 9.5 grados en el
 año 1960, dejando un 40% de hogares colapsados. A raíz de esocchile marco 
un antes y un después en sus normas y proyectos, ya que en la actualidad 
es considerado como uno de los países más preparados y desarrollados en el 
tema estructural. 
En el ámbito nacional, Perú está localizado en una de las zonas con más alta 
probabilidad y actividad sísmica de la tierra, los terremotos constantemente 
generan graves daños en las estructuras y cuantiosas pérdidas humanas, 
adicional a eso gran porcentaje de los distritos de lima no cuentan con una 
licencia de construcción. Esto es alarmante ya que se refleja viviendas mal 







2 (CANCINO, 2009 pág. 21) 
recordemos que el reglamento nacional de edificaciones en general sufrió un 
enorme cambio en los últimos años, desde construir edificaciones de adobe con 
grandes anchos de muros hasta lo actual que son edificaciones modernas con 
sistemas de aislamiento y amortiguamiento. El Perú el 15 de agosto del 2007 
sufrió un movimiento telúrico de en la provincia de Ica con una magnitud de 7.9 
grados, la intensidad del terremoto se hizo sentir en la provincia de Lima, 
Huancavelica y Ayacucho dejando aproximadamente 76 mil viviendas afectadas. 
La mayoría de viviendas y patrimonios estaban hechos de adobe, quincha y 
algunas viviendas de albañilería confinada. Se sabe que el adobe es usado para 
construir muros de gran espesor, así mismo este es un material de baja 
resistencia que es capaz de soportar fuerzas de compresión, pero no soporta 
fuerzas a tracción. 
Unos de los pueblos más afectados fue tambo de mora, este pueblo durante el 
terremoto fue sometido a un fenómeno denominado licuefacción, por otro lado la 
Arq. Claudia Cancino nos menciona que un gran porcentaje de estructuras 
fueron afectados por el fenómeno llamado licuefacción de suelo, […] estas 
viviendas estaban conformadas de 1 o 2 niveles con un sistema estructural de 
albañilería confinada las cuales sufrieron asentamientos diferenciales entre 0.20 
m a 1.00 m respecto al nivel de la calle2
A nivel local se sabe que villa el salvador se encuentra situado en un terreno 
arenoso, según el ingeniero Carlos Zabala Toledo, en villa el salvador el 88% de 
las viviendas podría sufrir daños severos o colapsarían ante un sismo de 8 
grados. 
Con respecto a la institución educativa, el proyecto de investigación busca hacer 
el análisis sísmico y el reforzar la estructura en la Institución Educativa Corazón 
de Jesús , ubicado en el distrito de villa el salvador, la cual ha sido construida 
de manera informal en el año 2008,dato proporcionado por el fundador y director 
actual de dicha institución, el colegio se encuentra situado bajo condiciones alta 
probabilidad sísmica según su ubicación y condiciones de suelos no aptos para 
 
levantar 5 niveles construidas de forma irregular, así también en la construcción 
de la institución educativa falto el criterio y asesoramiento de un profesional para 
el diseño y solo se basaron a la experiencia de los maestros de obra. Debido a 
todo lo mencionado anteriormente, se busca disminuir la probabilidad de generar 
daños físicos y pérdidas humanas durante un movimiento telúrico de dicha 
institución. 
Es por ello que en la actual investigación se ha planteado el siguiente problema 
general: ¿Cómo el reforzamiento estructural de concreto armado influye en el 
análisis sísmico en la institución educativa corazón de Jesús, Villa el Salvador – 
2020?, los Problemas específicos: ¿De qué manera el reforzamiento estructural 
de concreto armado influye en el periodo de vibración dinámico del análisis 
sísmico?, ¿De qué manera el reforzamiento estructural de concreto armado 
influye en la cortante basal dinámico del análisis sísmico?, ¿De qué manera el 
reforzamiento estructural de concreto armado influye en las distorsiones de 
pilares del análisis sísmico?, ¿De qué manera el reforzamiento estructural de 
concreto armado influye en la Irregularidad torsional del análisis sísmico? 
La justificaciones de esta investigación expresamos las razones por las cuales 
realizamos esta investigación y como justificación teórica nosotros como autores 
buscamos lograra llenar un vacío de conocimiento ya que usaremos el software 
cypecad y profundizaremos más en el tema de reforzamiento de elementos de 
concreto armado así como también en el curso de ingeniería sísmica. Con 
respecto a la justificación metodológica se realizara una recolección de datos 
entrevistando al director del colegio y al maestro de obra quien construyo el 
colegio así también se realizara ensayos de esclerometria para saber la 
resistencia del concreto ya que la institución educativa no cuenta con expediente 
técnico. Así mismo como justificación de Relevancia social este proyecto dará 
un nuevo aporte a las instituciones educativas con las mismas características ya 
que pueden tomar este proyecto de investigación como ejemplo, así mismo el 
proyecto de investigación está orientada en dar solución además dar un mejor 
comportamiento estructural mediante el reforzamiento en elementos de concreto 
armado y que pueda ser usado en otras edificaciones similares. Además como 
justificación practica la importancia de este proyecto es demostrar que por medio 
del reforzamiento de elementos de concreto armado conlleva a una mejora en el 




Con respecto a los objetivos se plantea un objetivo general y objetivos 
específicos que buscan llegar a un fin o alcanzar la meta del proyecto de 
investigación, para esta investigación se planteó el siguiente Objetivo general: 
Realizar el reforzamiento estructural de concreto armado de la institución 
educativa Corazón de Jesús incluyendo el análisis sísmico, así mismo se planteó 
los siguientes objetivos específicos: Determinar la influencia del reforzamiento 
estructural de concreto armado en el periodo de vibración dinámico del análisis 
sísmico, Determinar la influencia del reforzamiento estructural de concreto 
armado en la cortante basal dinámico del análisis sísmico, Determinar la 
influencia del reforzamiento estructural de concreto armado en las distorsiones 
de pilares del análisis sísmico, Determinar la influencia del reforzamiento 
estructural de concreto armado en la Irregularidad torsional del análisis sísmico. 
la hipótesis busca dar una respuesta probable a la investigación la cual se debe 
comprobarse es por eso que se planteó el siguiente Hipótesis General: Realizar 
el reforzamiento estructural de concreto armado de la institución educativa 
Corazón de Jesús influye de manera positiva en el análisis sísmico, Asimismo 
se plateo las siguientes Hipótesis específicas: El reforzamiento estructural de 
concreto armado influye positivamente en el periodo de vibración dinámico del 
análisis sísmico, El reforzamiento estructural de concreto armado influye 
positivamente en la cortante basal dinámico del análisis sísmico, El 
reforzamiento estructural de concreto armado influye positivamente en las 
distorsiones de pilares del análisis sísmico, El reforzamiento estructural de 





Villacres (2016), tuvo como objetivo establecer los métodos de reforzamiento 
II. MARCO TEÓRICO. 
 
Como antecedentes internacionales tenemos a Pérez y Patiño (2016) cuya tesis 
tuvo como objetivo disminuir los posibles daños en elementos principales de la 
estructura ante un movimiento sísmico según su normativa sismo resistente, la 
metodología es de investigación aplicada, ya que busca encontrar resolver 
problemas que tengan una comunidad o una organización, su muestra fue el 
convento “hermanas de la visitación”, la recolección de datos fue mediante la 
información conseguida a través de numeradas visitas al lugar de estudio y 
fotografías tomadas, el autor concluyo que en la edificación realizaron 
excavación viendo que no tena ningún tipo de cimentación y las columnas no 
tenía ningún refuerzo, los autores ejecutaron un diseño y reforzamiento para 
integrar la estructura de tal manera que no modifique la arquitectura ya que es 
un patrimonio cultural también se observa que el mal estado de la cubierta afecta 
en la conservación de las estructuras, debido a infiltración de agua, produce poco 
a poco la corrosión del acero en los muros. 
Salazar (2015). Cuya investigación tuvo como objetivo examinar edificios con 
diferentes alturas, diferente colocación en masa y rigidez aplicando los sistemas 
estructurales usualmente usados en el país como son los métodos de pórticos 
resistentes a momento y sistemas duales. La metodología de investigación es 
correlacional no experimental, su muestra fue edificios con diferentes alturas, la 
recolección de datos fue la adquisición de planos de estructura, el autor de la 
tesis concluyo que la cortante basal tanto estático como dinámico, crece de 
manera significativa con la presencia de placas, cuya ubicación es un elemento 
influyente en su comportamiento, es por eso que ubicar las placas en las 
esquinas de la estructura, se llega a controlar ambos ejes además. Incrementar 
el peso de la estructura, aumenta el valor de los cortes dinámicos, periodos 
vibración y deformaciones a partir del edificio de 5 pisos. 
para el mejor desempeño estructural de una edificación de sistema Mixto, la 
metodología tiene un enfoque de carácter técnico, por lo que se trata de usos de 
 
datos numéricos, tiene como población el edificio dante, la recolección de datos 
es mediante la observación y se realizó el levantamiento de la estructura 
existente así también toma datos de resistencia del hormigón por medio de los 
ensayos esclerométricos, el autor concluyó que para tener una referencia del
 estado actual respecto a la resistencia del hormigón de los elementos 
estructurales, se realizaron los ensayos esclerométricos. Estos ensayos nos 
muestran una idea sobre la resistencia del hormigón en los elementos 
estructurales ensayados, también con los ensayos esclerométricos de la 
estructura, se obtuvieron las resistencias en los elementos estructurales que se 
describe a continuación: en losas 292.78 Kg/cm2, en vigas 209.84 Kg/cm2 y en 
escaleras 240.92 Kg/cm2; el promedio total de la estructura es de 247.85 Kg/cm2 
a la compresión en losas, vigas y escaleras, por último las esclerometrías que 
se realizaron en las columnas, se obtuvo datos no válidos, porque se 
encontraban con fallas constructivas. Por esta razón se despreció los ensayos 
esclerométricos en estos elementos. 
Como antecedentes nacionales tenemos a Belisario (2017). Cuya tesis tuvo 
como objetivo reforzar los elementos de concreto armado de la estructura 
existente debido a que el propietario solicitaba aumentar los niveles de la 
edificación, Dicha investigación es de diseño descriptivo no experimental, su 
población fueron todas la viviendas de Huancayo con similares características, 
su muestra fue una vivienda ubicada dentro del distrito de Huancayo, la 
recolección de datos de esta edificación fue por medio de la observación y 
entrevistas al dueño de la vivienda, el autor de la tesis concluyo que en las 
columnas centrales con fines de ampliación no tienen la sección adecuada, por 
lo que deberán analizarse y determinar dimensiones óptimas, Asimismo, el 
periodo obtenido en el software se produjo una variación de 0.68 a 0.48 seg, 
consiguiendo mejores condiciones, que se logra interpretar como un tiempo 
juicioso para que lo ocupantes puedan reaccionar y evacuar, además al 
aumentarle la sección de vigas es una buena opción a largo plazo debido a los 
beneficios de seguridad ante la rotura y desprendimiento de la fibra de carbono 
por ultimo hacer el cambio de las vigas en este proyecto es más costoso. Sin 
embargo, los autores de la investigación optaron por realizar el encamisado en 
vigas ya que significa un 80% de costo, es por eso que consideran como una 
buena alternativa el reforzamiento de estructuras. 
 
 
Huanca y Terrones (2019). Cuya tesis tuvo como objetivo hacer el análisis 
sísmico y proponer un tipo de reforzamiento en la estructura de la casa de la 
mujer mediante placas concreto armado basándose en el RNE, la metodología 
de investigación es correlacional no experimental, su población fue las 
edificaciones de clasificada como A1, su muestra fue el edificio con nombre casa 
de la mujer en Florencia de Mora, la recolección de datos fue la adquisición de 
planos que fueron otorgados por los especialistas quienes diseñaron la 
arquitectura y estructura, el autor de la tesis concluyo que la incorporación de 
placas aportan una gran rigidez a la estructura, por consiguiente las placas de 
concreto armado mejora el comportamiento estructural y disminuye los daños 
que pueda generar un movimiento sísmico a la edificación, se logró disminuir los 
periodos de vibraciones a 0.323 s y 0.28 s en los ejes traslacionales X y Y 
respectivamente , además al aumentar la estructura existente, aumento en el 
peso de la estructura y como se tiene una capacidad portante baja, se procedió 
a reforzar la cimentación existente , por consiguiente se hizo el análisis sísmico 
de la Casa de la mujer con 3 niveles existentes, en la cual la estructura alcanzo 
un desplazamiento máximo de 0.03 y 0.01 en los ejes traslacionales X y Y 
respectivamente, ambos resultados superiores a lo señalado en la normativa 
peruana y requiere un reforzamiento. 
Ticse y Zevillanos (2019). Cuya investigación tuvo como objetivo ejecutar un 
estudio numérico de las respuestas sísmicas de un inmueble con irregularidad 
torsional usando dispositivos de disipación de energía fluido viscoso que 
permitan eliminar la torsión y reducir los desplazamientos de la estructura. La 
metodología de investigación es correlacional no experimental, su población fue 
edificios similares, su muestra fue un edificio asimétrico de doce niveles con 
irregularidad torsional, la recolección de datos fue la adquisición de planos que 
fueron otorgados por los especialistas quienes diseñaron la arquitectura y la 
estructura, el autor de la tesis concluyo que Mediante la incorporación de 
disipadores se logró eliminar la irregularidad torsional en planta, Es importante 
resaltar que el disipador no aporta rigidez a la estructura, sin embargo, se puede 




Como artículos científicos, ICO TEC escuela ingeniería en construcción instituto 
 
tecnológico de Costa Rica (2010), el objetivo principal de este artículo científico 
consiste en determinar las técnicas de reforzamiento para estructuras de 
concreto armado, la metodología de investigación se basó la recolección de 
datos insitu, para la proyección de las técnicas de reforzamiento su muestra 
fueron las edificaciones que presentan deficiencias estructurales. La recopilación 
de datos informativos fueron recopilados a modo de experiencia en campo en el 
tema de reforzamiento de obras, datos brindados por el especialista a cargo de 
la facultad la cual apoyo con guías de evaluación y por ultimo comentarios de los 
especialistas en construcción., el artículo científico concluye que las propuestas 
de reforzamiento estructurales, ayudan en el tema de deficiencias en el acero y 
el concreto, teniendo un sistema favorable y confiable, demostrados por 
resultados aceptables e impidiendo la demolición de las estructuras, así mismo 
plantea que una correcta planificación previa evita altos sobre costos. 
Guzmán, Maldonado, Castro y Buss (2016), este artículo científico tienen como 
objetivo evaluar el desempeño del sistema de refuerzo frente a la demanda 
impuesta, adoptando como espectro de diseño el establecido en la propuesta del 
proyecto de Reglamento Argentino para Construcciones Sismo Resistentes, la 
metodología se realizó una propuesta que evalué tanto la capacidad y condición 
general de la estructura en condiciones de resistencia, así mismo la verificación
 de los desplazamientos, para poder visualizar la ductilidad del las edificaciones
 a cada dirección analizada , tiene como muestra una estructura 
existente localizado en el microcentro de la ciudad de Mendoza, la recopilación
 de datos fue mediante la observación y ensayos para saber los tipo de 
materiales, el autor concluyo que la evaluación a esta estructura, favorecía como
 manera preventiva ante posibles movimientos telúricos, debido a que las derivas 
máximas en ambas direcciones analizadas no cumplían con lo reglamentado, 
así mismo menciona que los materiales y el proceso constructivo influyen de 
manera directa en los estudios realizados. 
 
 
Como bases teóricas relacionada a las variables tenemos lo siguiente: El 
reforzamiento estructural de una edificación se puede mostrar en el estado de 
servicio o posteriormente a un evento sísmico significativo […], en condiciones 
Como antecedentes en ingles tenemos a Iason Pelekis(2019) Seeks to develop 
and evaluate a computational tool that interacts footing superstructure for 
buildings with structural regularity as well as soil-structure interaction for buildings 
with foundations on oscillating floors, This research focuses on the response to 
experimental earthquakes of two types.of buildings swaying and the behavior of 
the ground below. Its population is all buildings with similar characteristics. The 
tool used was computational in terms ofThe prediction of your oscillating 
response. 
The author concluded that wave propagation caused by buildings swaying on the 
ground. based on wavelet transforms. HF content was shown to generate Either 
impacts at the shoe-column interface or the ground shoe interface are clearly 
evident in near-surface acceleration measurements, and to a depth of 
approximately 3.4 times the width of the shoe. This observation was used define 
a zone of influence that shows that the soil participates not only locally below 
shoes, but also at much greater depths. 
Sylvain Michel(2018).The objective is based on deriving a probabilistic estimate 
of the magnitude of the largest possible earthquake along a fault segment, along 
with a associated recurrence time for such an earthquake. 
the rheological variations, probably related to the geology of the forearc 
[Brudzinski and Allen, 2007]. The factors that allow the smaller rupture, whether 
a SSE or a regular earthquake, to grow into larger, eventually spanning multiple 
segments, ruptures remain to be clarified and quantified. This process could 
result in some sort of super cycle [Sieh et al,2008]. For example the Gorkha 
earthquake might have possibly raised the level of stress at its up-dip extent. This 
would facilitate the next large event of the segment to propagate towards the 
surface and thus increase furthermore the seismic hazard. It may take a few 
Gorkha-like earthquakes until the state of stress of the updip portion of the fault 





El diseño de elementos de Concreto Armado […] el diseño de elementos de 
concreto armado, se basa en criterios que desarrollan la forma, dimensiones 
generales y específicas así como también características detalladas de un 
sistema, con la finalidad de resistir las fuerzas sísmicas producidas por un 
movimiento telúrico o factores que generen acción directa o indirectamente fallas 
o mal comportamiento. 5 
 
El encamisado es una de la formas de reforzar un elemento estructural que ha 
perdido capacidad y resistencia, este método se trata de envolver el elemento 
estructural actual con una sección adicional de concreto convenientemente 
armado, así mismo el objetivo de encamisar elementos es cumplir con lo 
establecido en la norma actual, es decir cumplir con la resistencia, funcionalidad, 







3 (HENDEZ Puerto, 2013) 
4 (BOZZO Rotondo, y otros, 2004) 
5 (MORALES, 2011) 
6 (UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSÉ , 2015 pág. 2) 
El análisis sísmico es la composición de un grupo de conceptos, que se 
considera de forma integrada, esto permite que el diseño de una edificación sea 
apta para resistir los efectos de los sismos [...], así mismo para el análisis sísmico 
de una estructura es obligatorio analizarlas fuerzas de inercia generadas al 
producirse una aceleración en la cimentación de la estructura, para resistir la 
cortante en la base de la edificación4
de servicio, se presenta esta necesidad cuando la edificación pierde 
parcialmente la firmeza, estabilidad o rigidez antes cargas gravitaciones o 
laterales; asimismo se puede mostrar en el caso en que se requiera una reajuste 
sísmico en la normativa, por otro lado el reforzamiento de estructuras está 
dirigido a incrementar la capacidad de carga y serviciabilidad de una edificación 
existente. Se realiza un reforzamiento cuando existen nuevas solicitaciones 
como errores en el diseño, cambios en el RNE, incremento de niveles y 
defectuosa mano de obra barata durante el proceso constructivo.3
Las estructuras son armaduras enlazadas entre si generalmente de material de 
concreto armado, fijado en el suelo para el sustento de la edificación. 
 
La cimentación son elementos estructurales con la función principal de transferir 
cargar de la estructura en general distribuyendo las mismas al suelo, de forma a 
que no sobre pasen la capacidad admisible del suelo. Dedo a lo mencionado se 
considera como una estructura importante ya que se encarga de brindar la 
estabilidad. 
 
El pre dimensionamiento es un mecanismo de diseño iterativo el cual es ir 
perfeccionando una propuesta de elementos inicial, hasta llegar a una 
perfección, es por eso que se propone secciones iniciales para los elementos 
estructurales tanto como columnas, vigas, losas, etc. 
 
Con respecto a la norma E.060 fija los requerimientos mínimos para los 
materiales, control de calidad, diseño de elementos de concreto armado así 
mismo se hará uso de esta normal para las combinaciones de carga. 
 
Se emplear la norma E.050 para saber los requisitos mínimos para la ejecución 
de un estudio de mecánica de suelos ya que será necesario para el diseño de la 
cimentación, además como finalidad asegurar los edificios según lo establecido 
en la norma e.030. 
 
El Análisis estático se refiere a estructuras sometidas a cargas estáticas, tales 
como el peso propio de la edificación y las cargas vivas, suelen modelarse como 
estructuras hiperestáticas linealmente elásticas, para las cuales es válido el 
principio de superposición. 
[…] Podrán examinar mediante este método todas las estructuras regulares o 
irregulares ubicadas el mapa de zonificación sísmica 1, este procedimiento se 
puede emplear en otras zonas así como a edificaciones clasificadas como 
regulares según el artículo 19, de no más de 30 m de altura y las estructuras de 
muros portantes de concreto armado y albañilería armada o confinada de no más 




Según el Reglamento nacional de edificaciones (RNE) E.030, nos recomienda 
considerar los siguientes factores: 
La Zonificación en el territorio nacional se encuentra sectorizado en 4 zonas de 
debido a la sismicidad observada y la probabilidad de la aceleración máxima 



























7 (RNE, 2016 pág. 392) 
8 (WILSON , 2000 pág. 262) 
El Análisis dinámico en la actualidad se requiere un análisis dinámico tri- 
dimensional para muchos tipos diferentes de sistemas estructurales que se 
construyen en las Zonas Sísmicas 1, 2, 3 y 4 […], la primordial ventaja del uso 
de fuerzas obtenidas en un análisis dinámico como base de un diseño estructural 
es que la distribución vertical de fuerzas puede ser significativamente diferente 
de las fuerzas obtenidas en un análisis de una carga estática equivalente. Por 
consiguiente, el uso del análisis dinámico produce diseños estructurales que son 
más resistentes a sismos que las estructuras que se diseñan utilizando cargas 
estáticas.8
 
Figura 1: Mapa de zonas sísmicas del Perú. 
A cada sector se le asigna un factor Z la cual se encuentra expresado en fracción 
de la aceleración máxima horizontal del suelo rígido. 
 





Según el RNE con respecto a las condiciones geotécnicas clasifica los cuatro 
tipos de suelo mediante tres tipos de ensayo, las cuales son el ensayo MASW 
(Vs), ensayo de penetración estándar N60 y el ensayo de resistencia de corte no 
drenadas (Su). 





Parámetros de sitio (S, TP y TL) 









TP: representa el instante donde el movimiento sísmico es máximo. 
TL: representa el instante donde el movimiento sísmico es constante. 
 
Con la siguiente tabla se precisa el factor de amplificación sísmica (C) la cual se 
basa en las condiciones de sitio y explica la respuesta de la estructura con 
respecto a la aceleración del suelo. 
 
Tabla 5. Factor de amplificación sísmica (C) 
 
Fuente: NTP-E030-2018 
T: es el periodo fundamental de vibración. 
 
 
Cada edificación está calificada de acuerdo a su categoría, el factor de uso va a 
depender según la clasificación. 
 





Nota 2: En estas edificaciones se provee resistencia y rigidez adecuadas para 
acciones laterales, a criterio del proyectista.10 
 
Los sistemas estructurales y coeficiente básico de reducción de las fuerzas 
sísmicas (Ro), los sistemas estructurales se clasifican según los materiales 
usados y el sistema de estructuración. 
 






















9 (RNE, 2016 pág. 388) 
10 (RNE, 2016 pág. 388) 
Nota 1: Las estructuras de clasificada como A1 y que se ubican en las zona 
sísmica 4 y 3 tienes que llevar aisladores sísmicos en la base. […] con respecto 
a las zona sísmica 1 y 2, la empresa responsable puede tiene la opción de usar 
aisladores sísmicos en la estructura. En el caso de que no use aisladores 
sísmicos en las zonas 1 y 2 el valor de U es como mínimo 1,5.9
Tabla 8. Irregularidades en altura. 
 
Fuente: NTP-E030-2018 





Tabla 10. Categoría y regularidad de las estructuras. 
 
Fuente: NTP-E030-2018 
El Coeficiente de reducción de fuerzas sísmicas R, se estipula mediante el 




La estimación del peso, se calcula adicionando un porcentaje de carga viva, 
tomando en cuenta la categoría de la estructura, las cuales varían en rangos de, 
50%, 25%, 80% y 100%. 
 
La cortante en la base, con la siguiente expresión se encuentra la fórmula para 
para el cálculo de la fuerza cortante en la base: 
𝑧𝑢𝑐𝑠 
 𝑉 = 𝑅 
𝑃 
C: Coeficiente de amplificación sísmica. 
S: Factor de suelo. 
 





En el siguiente cuadro, nos indica la restricción de los desplazamientos máximos 
permisibles o también conocidos como derivas de entrepisos con respecto al 
sistema estructural diseñado. 
Dónde: 
V: cortante basal total. 
Z: zonificación. 
U: Uso de la edificación. 
 
 
El Análisis Espectral consiste en una vibración forzada, la cual depende de 
cargas producidas mediante un movimiento, ello se obtiene a través de un 
espectro de respuesta efectuado a través de la aceleración (Sa) espectro, 
elaborado con respecto a la normativa, donde Sa: Z.U.C.S . g, donde (g) 
R 
corresponde a la aceleración de la gravedad y los factores expresados en dicha 
fórmula se encuentran indicados en el análisis estático. 
 
En este trabajo de investigación se dará uso de la norma E.020 ya que para el 
modelamiento de la institución educativa se necesitaran las tablas cargas de 
cargas vivas mínimas reparadas en la cual se selecciona con respecto a la 















11 (RNE, 2016 pág. 393) 
Análisis Dinámico, es un sistema de análisis un poco más completo y extenso 
que el estático, debido a que no solo existe la variable fuerza aplicada en un 
centro de masas por piso; este tipo de análisis integra un sistema tridimensional 
por modo de vibración, dos ejes traslacionales ubicados en los ejes x , y la cual 
calculan los desplazamientos , un eje rotacional ubicado en el eje z, la cual nos 
indica el grado de torsión que sufre la estructura analizada; dicho análisis es una 
combinación de análisis de modos y análisis espectral, el análisis modal evaluar 
los periodos de vibración y números de modos a analizar, que por reglamento 
nacional de edificaciones indica que la sumatoria de los tres primeros modos de 
vibración tiendan a sumar al 90% de masa participativa, en cuestión al espectro 
determina se encarga de determinar el desplazamiento y fuerza laterales por 
sismo, este concepto de procedimientos son según lo indica la normativa 
peruana. 11
III. METODOLOGÍA 
3.1. Tipo y diseño de investigación 
Tipo de investigación 
La presente investigación es de tipo aplicada. […] Una forma de generar 
conocimiento y soluciones en realidades complejas, además es el tipo de 
investigación en la cual el problema está establecido y es conocido por el 
investigador, por lo que utiliza la investigación para dar respuesta al problema.12 
 
 
Nivel de investigación 
Este presente investigación es de tipo explicativa ya que es aquella que tiene 
relación causal; no sólo persigue describir o acercarse a un problema, sino que 
intenta encontrar las causas del mismo. 
 
Enfoque de investigación 
Es cuantitativa, ya que se recogerán y analizaran datos numéricos, tanto de la 
variable dependiente e independiente. 
 
3.2. Variables y operacionalización 






12 (VARGAS, 2009) 
13 (DZUL , 2015) 
Diseño de Investigación 
Es no experimental, debido a que se ejecuta la investigación sin maniobrar las 
variables, es la búsqueda empírica y sistemática en la que el científico no posee 
el control directo de las variables independientes, debido a que sus 
manifestaciones ya han ocurrido o que inherentemente no son manipulables. 
Transversal porque se recoge los datos en un solo instante y un tiempo 
establecido.13 Se llevó a cabo una investigación no experimental ya que no se 
procederá a realizar ningún ensayo de laboratorio o manipulación de las 
variables, sino más observaremos y lo analizaremos en un momento indicado. 
Variable independiente, fenómeno a la que se le va a evaluar su capacidad para 
influir, incidir o afectar a otras variables. 
Variable dependiente, cambios sufridos por los sujetos como consecuencia de la 
manipulación de la variable independiente por parte del experimentador. En este 
caso el nombre lo dice de manera explícita, va a depender de algo que la hace 
variar. 
Variable dependiente: Reforzamiento estructural. 
Variables independientes: Análisis sísmico. 
 
 
3.3. Población, muestra y muestreo. 
Población, es la acumulación total de sujetos, cosas o medidas que poseen 
algunas rasgos comunes visibles en un lugar de estudio y en un instante 
definitivo. En este proyecto de investigación la población elegida son los colegios 
que tengan similares características en el asentamiento humano oasis – villa el 
salvador 
 
Muestra, la muestra viene a ser un estrato o subconjunto que pertenece al 
universo o población a la que se va hacer la investigación. En este proyecto de 
investigación la muestra elegida es el colegio Corazón de Jesús Oasis. 
 
Muestreo, su empleo básico es establecer que parte de una realidad de estudio 
deben inspeccionar con la propósito de hacer inferencia en dicha población. En 
este proyecto de investigación el muestreo es no probabilístico ya que 
seleccionáremos la parte en a investigar. Ejmplo; columas vigas, etc. 
 
3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos 
Técnicas, son conjunto de procedimientos que permiten al investigador 
establecer la relación con el objeto de investigación. En este proyecto de 
investigación la técnica de recolección de datos a utilizar es la observación, ya 
que observaremos la realización de los ensayos de esclerometria, corte directo 
y obtendremos medidas de los elemetos estructurales como columas vigas y 
losas. 
Instrumento, ficha que usa el investigador para registrar y recolectar la 
información de la investigación. En este proyecto de investigación se usara la 
ficha técnica de recolección de datos – evaluación estructural. 
 
Validez y confiabilidad, con respecto a validez se refiere al grado en que un 
instrumento realmente mide la variable, la confiabilidad de un instrumento de 
medición de datos se da cuando un instrumento se aplica   a un mismo objeto 
de investigación, por lo cual, se deben obtener resultados parecidos. En este 
proyecto de investigación el instrumento debe ser evaluado y validado por tres 
expertos ingenieros civiles. 
 






61-80 Muy buena 
81-100 Excelente 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Con esta tabla medimos la validez y la confiabilidad del instrumento. 
Tabla 13. Validación y confiabilidad de expertos. 
 
Validación y contabilidad  
Experto N°1 Experto N°2 Experto N°3 N° Calificación 
   Experto N°1  
Experto N°1  
Fecha: Fecha: Fecha: Experto N°3  




Recolectados los datos correspondientes proporcionados por el instrumento, 
el ensayo de corte directo y el ensayo de escletometria se procede a modelar 
la estructura de la institución educativa luego se introducen la carga muerta y 
viva, se procede a hacer el análisis estático y dinámico para saber las 
deficiencias de estructura y realizar un reforzamiento mediante el encamisado 
de elementos estructurales. Una vez realizado los cambios en el modelado del 
software cypecad se procede a realizar nuevamente el análisis sísmico con el 




3.7. Aspectos éticos 
En este trabajo de investigación los resultados obtenidos son reales, no han 
sido copiados ni inventados, se usó de referencia artículos y tesis para poder 
orientarnos, también se empleó correctamente el uso de la norma ISO 690 para 
poder citar correctamente a cada autor. 
3.6. Método de análisis de datos. 
Con respecto al método de análisis de datos de este proyecto de investigación 
se procesaran los datos obtenidos del instrumento y serán analizados por el 
software cypecad luego analizaremos los resultados y verificaremos si cumple 
con el reglamento nacional de edificaciones. 
IV. RESULTADOS 
 
Ubicación de la zona de estudio. 
Nombre de la tesis. 
Análisis sísmico en el reforzamiento estructural de concreto armado en la 
institución educativa Corazón de Jesús, Villa el Salvador – 2020 




Figura 2. Mapa de villa el salvador. 
Fuente: Google Maps. 
La I.E. CORAZON DE JESÚS, se encuentra ubicada en el AA. HH. Oasis – Villa 





Norte : San Juan de Miraflores y Villa María del Triunfo. 
Sur : Lurín. 
Este : Villa María del Triunfo. 
 




La jurisdicción de Villa el Salvador está situado al sur de Lima, entre el Km 15.5 
y 25 de la autopista de Panamericana Sur. Tiene una área de 35.460 km2, y esta 
dividido en zonas, urbanizaciones, sectores, grupos y manzanas. 
Está situado entre las coordenadas geográficas: 
Latitud : 12° 12´ 34” 
Longitud : 76° 56´ 08" 
 
Altitud : Comprendida desde 0 a 180 msnm. 
Figura 3. Ubicación IE. CORAZÓN DE JESÚS. 
Fuente: Google Maps. 
Vías de acceso 
Para llegar a la Jurisdicción de Villa el Salvador, existen varias rutas, por el norte 
se ingresa por la avenida Pachacútec, por el sur que es Lurín se recomienda 
ingresar por la antigua panamericana sur, por el este se ingresa por la Av. 26 de 
noviembre y por el oeste se ingresa por los pantanos de villa. 
 
Clima 
El clima se representa como subtropical, seco, semicálido y nublado en las 
distintas estaciones del año, con temperaturas medias anuales que oscilan entre 
los 15ºC y los 23ºC, con valores extremos en julio y febrero, respectivamente. El 
viento sopla de norte a suroeste durante el día y de suroeste a norte durante la 
noche. La precipitación media es de 25 mm por año. La velocidad media del 
viento es de 2 a 4 m/s. 
 
 





VALUE ( R ) 
E2 E3 
1 40 25 
2 36 22 
3 44 26 
4 34 24 
5 29 26 
En el presente proyecto de tesis se realizó dos ensayos esenciales para el 
cálculo de nuestros objetivos, los cuales son: el ensayo de esclerometría para 
conocer el índice de rebote del concreto, sabiendo el índice de rebote se pudo 
relacionar con la resistencia del concreto, esto nos sirve para realizar el 
modelamiento estructural y posteriormente el análisis sísmico, así mismo se 
realizó ensayo de clasificación de suelo y corte directo para poder calcular la 
capacidad portante del suelo. A continuación se presentara un cuadro resumido 
de los resultados de ensayos realizados. 
ÍTEM N° 
6 38 24 
7 40 26 
8 42 26 
9 40 26 
10 42 26 
11 42 26 
12 42 24 
13 42 26 
14 42 28 
15 40 26 
16 40 26 
∑ 2 max 86 54 
∑ 2 min 70 46 
PROMEDIO 39.56 25.44 
MPA 34 21 
KG/CM 349.05 219.26 




Figura 5. Ensayo de esclerometría. 
 
Figura 6. Ensayo de esclerometría. 
 
 
Tabla 15. Resultados de clasificación de suelos y corte directo. 
 
Límite de consistencia 
Limite liquido N.P. 
limite plástico N.P. 
Índice plástico N.P. 
Clasificación de Suelo 
A.A.S.H.T.O A-3 
S.U.C.S SP 
Arena mal graduada 
Corte Directo 
Cohesión (kPa) 0,0 
Ángulo de fricción 29.3° 
Capacidad portante 2.22 
Fuente: Elaboración propia. 
 




Figura 8. Corte Directo. 
Resultados de análisis sísmico 
A continuación, se podrán apreciar los resultados del análisis sísmico con 
respecto a nuestros objetivos específicos planteados. 
Con respecto a nuestro primer objetivo planteado que es determinar la influencia 
del reforzamiento estructural de concreto armado en el periodo de vibración 
dinámico del análisis sísmico, a continuación mostraremos nuestra tabla de 




Figura 9. Espectro de diseño y periodos. 
 
 
Tabla 16. Comparación de periodos de estructura actual vs estructura reforzada. 
 
COMPARACIÓN DE PERIODOS 
  Periodo x Periodo y und 
Estructura actual  
0.765 0.819 
seg 
Estructura reforzada N°1 
Encamizado 0.361 0.369 
seg 
Estructura reforzada N°2 
Placas 0.234 0.278 
seg 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 10. Periodo de estructura actual y reforzada. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede observar en la tabla y en el gráfico, la edificación actual tiene un 
 
Con respecto a nuestro segundo objetivo que es determinar la influencia del 


















Periodo x 0.765 0.361 0.234













periodo de 0.71 segundos en la dirección X y 0.819 segundos en la dirección Y, 
así mismo se puede observar que el periodo cambia a 0.361 segundos en 
dirección X y 0.369 en la dirección Y con la estructura reforzada en los porticos, 
de la misma manera el periodo disminuye a 0.234 segundos en dirección X y 




Figura 11. Cortante máximo. 
 
 
Tabla 17. Comparación del cortante basal dinámico en dirección X, Y de la 









Fuente: Elaboración propia. 
COMPARACIÓN DE CORTANTE BASAL DINAMICO X 
  CD X CD Y und 
Estructura actual  
580.06 534.69 
Tn 
Estructura reforzada N°1 
Encamizado 506.42 507.67 
Tn 
Estructura reforzada N°2 









Con respecto al tercer objetivo que es determinar la influencia del reforzamiento 






CD X 580.06 506.42 497.55
















CORTANTE BASAL DINAMICO X, Y
Como se puede observar en la tabla y en los gráficos, la edificación sin 
reforzamiento tiene una cortante basal dinámica de 580.06 toneladas en la 
dirección X y 534.69 toneladas en la dirección Y para la estructura actual, así 
mismo se puede observar que la cortante basal dinámica es de 506.42 toneladas 
en la dirección X y 507.67 toneladas en la dirección Y con la estructura reforzada 
en los pórticos, de la misma forma la cortante dinámica cambia a 497.55 
toneladas en la dirección X también cambia a 529.16 toneladas en la dirección 
Y con la estructura reforzada con muros de concreto armado. 
 
 
Figura 13. Distorsiones en pilares. 
 
 
Tabla 17. Distorsiones de estructura actual. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 15. Distorsiones de pilares C1, C6, C18. 
Tabla 18. Distorsiones de estructura reforzada en pórticos. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 16. Distorsiones de pilares C1, C6, C18. 
 
 
Tabla 19. Distorsiones de estructura reforzada con muros de concreto armado. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 17. Distorsiones de pilares C1, C6, C18. 
 
 
Como se puede observar en las tablas y en los gráficos de distorsiones, la 
estructura actual no está cumpliendo con lo que nos indica la norma E.030, 
articulo 32 tabla 11 de límites para la distorsión de entre piso para los elementos 
de concreto armado es de 0.007. Con respecto a la estructura reforzada en 
pórticos, las distorsiones si está cumpliendo con lo que está estipulado en la 
norma E.030 teniendo una distorsión máxima de 0.0065 en el nivel N+3.20 m, 
así mismo con la estructura reforzada con muros de concreto armado si está 
cumpliendo con las distorsiones, teniendo una distorsión máxima de 0.0066 en 
el nivel N+11.80 m. 
 
Con respecto al cuarto objetivo que es determinar la influencia del reforzamiento 
estructural de concreto armado en la Irregularidad torsional del análisis sísmico. 




















Tabla 20. Torsión de estructura actual en dirección X. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Tabla 21. Torsión de estructura actual en dirección Y. 
 











   
   
   











       
     
 
  
       
       
       






































Tabla 22. Torsión de estructura reforzada en pórticos, dirección X. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Tabla 23. Torsión de estructura reforzada en pórticos, dirección Y. 








































































Figura 22. Irregularidad torsional estructura reforzada en pórticos dirección Y. 
 
 
Tabla 24. Torsión de estructura reforzada con muros de concreto armado, 
dirección X. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Tabla 25. Torsión de estructura reforzada con muros de concreto armado, 
dirección Y. 
 












































   
 
   
   
   
 
   





Figura 23. Irregularidad torsional estructura reforzada con muros de concreto 
















Figura 24. Irregularidad torsional estructura reforzada con muros de concreto 










































Como se puede observar en las tablas mostradas en la estructura actual en la 
dirección X no existe irregularidad torsional pero en la dirección Y existe 
irregularidad torsional extrema. En la estructura reforzada en columnas y vigas 
se puede observar que ya no existe torsión en ambas direcciones. Con respecto 
al reforzamiento con muros de concreto armado se puede observar en las tablas 
que no existe irregularidad torsional en ambas direcciones, cumple con la norma 




Para el análisis de periodo de vibración dinámico de acuerdo a nuestra 
investigación los resultados obtenidos por el software el periodo de la estructura 
actual es de 0.765 segundos en la dirección X y 0.819 segundos en dirección Y 
disminuyendo conforme se va realizando el reforzamiento en los pórticos 
pasando a 0.361 segundos en la dirección X y 0.369 segundos en dirección Y 
respectivamente, de la misma forma el periodo disminuye a 0.234 segundos en 
dirección X y 0.278 en dirección Y de la estructura reforzada con muros de 
concreto armado respectivamente. En comparación de los resultados de 
Belisario (2017), que reforzó lo elementos de concreto armado debido al 
aumento de niveles de la edificación en sus resultados el autor concluye que su 
periodo disminuye de 0.68 segundos a 0.48 segundos usando como método de 
reforzamiento el encamisado. Por lo tanto podemos decir que el reforzamiento 
de concreto armado influye positivamente en el periodo de vibración dinámico, 
de acuerdo con la comparación realizada, podemos decir que es inversamente 
proporcional, es decir a mas reforzada la estructura el periodo disminuye. 
Con respecto al segundo resultado del segundo objetivo que es determinar la 
influencia del reforzamiento estructural de concreto armado en la cortante basal 
dinámico del análisis sísmico, en las tablas y gráficos podemos observas que 
para la estructura actual presenta una cortante basal dinámica de 580.06 Tn en 
dirección X y 534.69 Tn en dirección Y, con la estructura reforzada en las 
columnas y vigas la edificación reduce su cortante basal dinámica de la misma 
manera pasa con la estructura reforzada con muros de concreto armado, el tipo 
de irregularidad que presenta la estructura influye en la cortante basal dinámico. 
A comparación de Salazar (2015) que analizó edificios de diferentes alturas y
 diferente  distribución  de  masa  nos  dice  que  el  cortante  basal  tanto  estático 
como  dinámico  aumenta  con  la  presencia  de  muros  estructurales,  así  mismo 
nos  dice  que  el  peso  incrementa  el  valor  del  corte  dinámico,  periodo  y 
deformaciones  a  partir  de  edificaciones  con  más  de  5  niveles.  En  nuestra 
investigación  el  cortante  dinámico  en  pórtico  disminuye  ya  que  se  toma  en 
cuenta el tipo de irregularidad que existe, esto hace que el factor R disminuya
 o aumente, en el caso de la estructura reforzada en pórticos se encontró la 
irregularidad torsional extrema e 
 
 
Con respecto al cuarto resultado de acuerdo a nuestra investigación la 
irregularidad torsional de la estructura actual cumple en la dirección X pero no 
cumple en la dirección Y presentando irregularidad torsional extrema, una vez 
realizada el reforzamiento en los pórticos se volvió a correr el programa y se 
observa en la tabla N° 20 y N°21 que ya no existe irregularidad torsional en las 
irregularidad geométrica vertical estos factores de irregularidad hicieron que el 
factor R disminuya y se tenga una cortante basal dinámica menor a la cortante 
de la edificación actual, con respecto a la estructura reforzada con placas pasa 
lo mismo, cabe recalcar que la estructura ya es un sistema de muros 
estructurales. Por lo tanto podemos decir que el reforzamiento de concreto 
armado influye de manera positiva ya que reduce la cortante en la base, se 
controla las irregularidades, y con respecto al reforzamiento de muros de 
concreto armado ya se estaría pasando de un sistema aporticado a un sistema 
de muros estructurales ya que los muros absorben por lo menos el 70% de la 
fuerza cortante en la base. 
Con respecto tercer objetivo que es determinar la influencia del reforzamiento 
estructural de concreto armado en las distorsiones de pilares del análisis sísmico, 
las distorsiones de entrepiso de acuerdo a nuestra investigación en la estructura 
actual sobre pasa lo que nos dice el reglamento nacional de edificaciones (RNE) 
articulo 32 tabla 11 de límites para la distorsión de entre piso, una vez realizada 
el reforzamiento en los pórticos la distorsión está dentro de lo que nos dice en la 
tabla 11 del RNE teniendo una distorsión máxima de 0.0065, así mismo las 
distorsiones aplicando los muros de concreto armado están dentro del RNE con 
una distorsión máxima de 0.0066. En comparación de Huancas y Terrones que 
realizo el reforzamiento de una edificación mediante muros de concreto armado, 
nos dice que su estructura actual no cumplía con el RNE alcanzando una 
distorsión de 0.03 en el eje X y 0.01 en el Y. una vez realizada el reforzamiento 
con muros de concreto armado el autor obtuvo las distorsiones máximas de 
0.0033 en el eje X y 0.0030 en el eje Y. por la tanto podemos decir que le 
reforzamiento de concreto armado influye de manera positiva ya que una vez 
aplica el reforzamiento tanto en los pórticos y aplicando muros de concreto 
armado las distorsiones reducen. 
dos direcciones, de la misma manera se observa en los cuadros N°22 y N°23 de 
reforzamiento con muros de concreto armado ya no existe la irregularidad 
torsional y estaría cumpliendo con el RNE. En comparación de Ticse y Zevillanos 
que realizo el estudio de respuestas sísmica de un edificio que presenta 
irregularidad torsional usando disipación de energía fluido viscoso, nos dice que 
mediante la incorporación de disipadores de fluido viscoso elimina la 
irregularidad torsional en planta y también se puede usar como método de 
reforzamiento. Por la tanto podemos decir que le reforzamiento de concreto 
armado influye de manera positiva ya que una vez aplica el reforzamiento tanto 






2. Se llegó a la conclusión de que la cortante basal dinámica de las 
estructuras reforzadas disminuye a comparación de la cortante basal 
dinámica actual ya que influye mucho el tipo de irregularidad que 
presenta. Además se puede deducir que la estructuras reforzara con 
muros de concreto armado cambia de sistema estructural de porticado a 
un sistema de muros estructurales debido a que los muros absorben por 
lo menos el 70% de la fuerza cortante en la base. 
 
3. Se realizó la evaluación sísmica de la institución educativa en la cual se 
obtuvo resultados de distorsiones que eran superiores a lo que nos indica 
la norma E.030. se procedió a incrementar las secciones de las columnas 
y viga e incorporando muros de concreto armado respetando la 
arquitectura del colegio, logrando corregir las distorsiones y mejorando el 
comportamiento estructural ante un posible sismo. 
 
4. De los resultados finales se concluye que al incrementar las secciones de 
las columnas y vigas e incorporar muros de concreto armado se puede 
controlar la irregularidad torsional, los desplazamientos (distorsiones), el 
periodo de vibración de la estructura y una correcta distribución de 
participación de masa desplazada. 
1. El uso del reforzamiento tanto en los pórticos como al agregar muros de 
concreto armado fue de manera satisfactoria logrando disminuir el periodo 
de vibración actual de 0.765 segundos en la dirección X y 0.819 segundos 
en dirección Y a 0.361 segundos en la dirección X y 0.369 segundos en 
dirección Y respectivamente con reforzamiento en columnas y vigas de la 
misma manera se redujo a 0.234 segundos en la dirección X y 0.278 
segundos en dirección Y aplicando muros de concreto armado logrando 
así mejores condiciones que permiten obtener un tiempo prudencial de 




1. Recomendamos el uso muros de concreto armado ya que aporta rigidez 
a la estructura además de disminuir el periodo de vibración absorbe gran 
parte de la fuerza cortante. También se recomienda el uso de aisladores 
sísmico para estructuras esenciales. 
 
2. Se recomienda diseñar estructuras regulares para poder controlar los 
factores de reducción sísmica según su tipología ya que es un factor que 
puede incrementar o disminuir la cortante basal dinámica. 
 
3. Se recomienda emplear el método de encamisado en columnas y vigas 
además de incorporar muros de concreto armado para así controlar los 
desplazamientos en estructuras irregulares, además se recomienda 
seguir con la investigación pero con otros métodos de reforzamiento. 
 
4. Se recomienda ubicar estratégicamente los muros de concreto armado y 
de la misma forma aumentar las secciones de las columnas y vigas ya 
que al ubicar un muro de concreto armado en una posición inusual 
además de aumentar la rigidez provocaría torsión a la estructura. 
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Matriz de operacionalización de variables. 
 
 
Matriz de consistencia. 
 
ANEXO 2 
Instrumento de recolección de datos N°1. 
 
ANALISIS SISMICO EN EL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE CONCRETO ARMADO 
FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS 
Titulo: Análisis sísmico en el reforzamiento estructural de concreto armado en la institución 
educativa Corazón de Jesús, Villa el Salvador - 2020  
Investigadores:        
Apellidos y nombres:        
Apellidos y nombres:        
FECHA DE INSPECCION: 
I. IDENTIFIACION Y UBICACIÓN DE LA ZONA 
DEPARTAMENTO  ALTITUD  
PROVINCIA  LATITUD  
DISTRITO  LONGITUD  
II. DATOS GENERALES 
DIRECCION Nº DE PERSONAS EN LA ESTRUCTURA 
  
Nº NIVELES USO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA 
  
III. ENCUESTA 
¿USTED RECIBIO INFORMACION PROFESIONAL ANTES DE LA CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION? 
SI       NO      
¿USTED CONTRATO A UN PROFESIONAL ESPECIALIZADO PARA LA CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION? 
SI       NO      
¿QUIÉNES CONSTRUYERON SU PROYECTO? 
ARQUITECTO    FAMILIARES Y VECINOS     
INGENIERO CIVIL    ALBAÑIL      
IV. DATOS TECNICOS 
AÑO DE CONSTRUCCION  AÑO ACTUAL  AREA TOTAL (M2)  
AREA CONSTRUIDA (M2)  Nº DE NIVELES  SISTEMA CONSTRCUTIVO  
TIPO DE SUELOS TOPOGRAFIA 




S1. Roca o Suelos Muy Rígido 1 kg/cm 2  




S3: Suelos Blandos kg/cm 2) a 0,5 (kg  
 









PROBLEMAS DE ESTRUCTURACION FACTORES DEGRADANTES 
DISCONTINUIDAD DE VIGAS  ACERO DE REFUERZO EXPUESTO  
DISCONTINUIDAD EN COLUMNAS  ACEROS DE REFUERZOS CORROIDAS  
MURO PORTANTE CON LADRILLO PANDERETA  MUROS AGRIETADOS  
TECHO A DESNIVEL CON VECINO  HUMEDAD EN MUROS  
PATOLOGIAS EN MATERIALES DE CONSTRUCCION 
FISICAS    MECANICAS    QUIMICAS    
HUMEDAD  DESPRENDIMIENTO DE LADRI    EFLORESCENCIA    
CANGREJERAS  DISGREGACION    CORROSION, OXIDACION    
EROSION    FISURAS Y GRIETAS    EROSION QUIMICA    
IRREGULARIDADES EN LA ESTRUCTURA 
IRREGULARIDAD POR ALTURA IRREGULARIDAD POR PLANTA 
Piso blando  
 
 Irregularidad Torslonal    
Irregularidades de Resistencia - Piso Débll  Irregularidad Torslonal Extrema    
Irregularidad Extrema de Rigidez 
 
Esquina Entrantes 
Irregularidad Extrema de Resistencia Discontinuidad del Diafragma 
Irregularidad de Masa o Peso Discontinuidad del Diafragma 
Irregularidad Geométrica Vertlcal Sistemas no Paralelos 
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes   
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistente  
TIPO DE CIMENTACION 
ZAPATA AISLADA    ZAPATA CONECTAD    
ZAPATA COMBINADA    CIMIENTO CORRIDO    
CALIDAD DE CONSTRUCCION Y MANO DE OBRA CONFINAMIENTO EN MUROS DE MAMPOSTERIA 
ALTO     RIGIDO    
MEDIO     MEDIO    
BAJO    NO RIGIDO    
 
ExpertoN°01: Apellidos  y Nombres 
 
 
ExpertoN°02: Apellidos  y Nombres 
 
 
ExpertoN°03: Apellidos  y Nombres 
 
Instrumento de recolección de datos N°2. 
 
Titulo: Análisis sísmico en el reforzamiento estructural de concreto armado en la institución 
educativa Corazón de Jesús, Villa el Salvador - 2020  
Investigadores:      
Apellidos y nombres:      
Apellidos y nombres:      
1. Levantamiento Estructural de la Institución Educativa Corazón de Jesús 
 
 
Reglamento de construcción: Año de construcción: 
1.1. Geometría de la Institución Educativa Corazón de Jesús 
Area de terreno: Altura del primer piso: 
Perímetro: Altura del segundo piso: 
Area techada: Altura del tercer piso: 
 Altura del cuarto piso: 
1.2. Medidas de elementos Estructurales 
1.2.1. Columnas: 
Tipo Cantidad Dimensión Tipo Cantidad Dimensión  
       
       
       
1.2.2. Vigas: 
Vigas peraltadas: 
Tipo Cantidad Dimensión Tipo Cantidad Dimensión  
       
       
       
Espesor de la losa: 
Aligerado Cantidad Dimensión     
       
       
       
       
• Observaciones y comentarios: 
       
       
       
       
       
       
       
ExpertoN°01: Apellidos y Nombres 
 
ExpertoN°02: Apellidos y Nombres 
 
 
ExpertoN°03: Apellidos y Nombres 
 
Instrumento de recolección de datos N°3. 
 
Titulo: Análisis sísmico en el reforzamiento estructural de concreto armado en la institución 
educativa Corazón de Jesús, Villa el Salvador - 2020  
Investigadores:      
Apellidos y nombres:      
Apellidos y nombres:      
2. Análisis Sísmico 
2.1. Resistencia de los Materiales 
 
 
Resistencia a la compresión del concreto (f’c): 
Resistencia nominal del esfuerzo de fluencia (f’y): 
2.2. Norma técnica E.030 
FACTOR DE ZONA Z = 
TIPO DE PERFIL DE SUELO (S) S = 
PARÁMETROS DE SITIO (S, TP, TL) 
 
  
S=  TP=  TL=   
CATEGORIA DE EDIFICACIONES Y FACTOR U=   
COEFICIENTE DE REDUCCIÓN R=   
 
 
SISTEMA ESTRUCTURAL Ro Ro=   
IRREGULARIDADES ESTRUCTURA EN ALTURA Ia=   
IRREGULARIDADES ESTRUCTURA EN PLANTA Ip=   
COEFICIENTE DE REDUCCION DE LAS FUERZAS SISMICAS, R R= Ro x Ia x Ip   
• Observaciones y comentarios: 
       
       
       
       
       
       
       
ExpertoN°01: Apellidos y Nombres 
 
ExpertoN°02: Apellidos y Nombres 
 
 



























Distribución de columnas y secciones estructura actual N+.11.80. 
 
 
ANEXO 5: Instrumento de recolección de datos N°1. 
Instrumento de recolección de datos N°2. 
Instrumento de recolección de datos N°3. 
 
 











ANEXO 8: Irregularidades estructura actual. 
ANEXO 9: Irregularidades estructura actual. 
ANEXO 10: Irregularidades estructura actual. 
ANEXO 7: Irregularidades estructura actual. 
ANEXO 11: Irregularidades estructura actual. 





ANEXO 13: Irregularidades estructura actual. 
ANEXO 14: Irregularidades estructura actual. 
ANEXO 15: Irregularidades estructura actual. 
ANEXO 16: Irregularidades estructura actual. 
 
 
ANEXO 17: Irregularidades estructura actual. 




ANEXO 19: Distribución de columnas y secciones estructura reforzada en porticos N+.3.20
 
 
Anexo 20: Derivas de entrepiso estructura reforzada en pórticos. 
 
Derivas de entrepiso estructura reforzada en pórticos. 
 






ANEXO 21: Comprobación de Irregularidades estructura reforzada 
pórticos. 
ANEXO 22: Comprobación de Irregularidades estructura reforzada. 
















































ANEXO 25: estructura reforzada con muros de concreto armado. 
 
 
ANEXO 26: Derivas de entrepiso estructura reforzada con muros de 
concreto armado. 
Derivas de entrepiso estructura reforzada con muros de concreto armado. 
 




ANEXO 278: comprobación de Irregularidades en estructura reforzada 
con muros de concreto armado. 











ANEXO 29: Comprobación de zapata. 
 
 




















































































A & A TERRA LAB. S.A.C. 


















A & A TERRA LAB. S.A.C. 
MZA. F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 
VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA 
Fecha de Vencimiento : 
Fecha de Emisión : 11/05/2021 
Señor(es) : CLAUDIO ALLCCA FLORES 
DNI 74737528 
Tipo de Moneda : SOLES 
ENSAYOS PARA PROYECTO DE TESIS: 
ANALISIS SISMICO EN EL 
Observación : REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL 
CONCRETO ARMADO EN LA I.E. 
CORAZON DE JESUS V.E.S. 








Descripción Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER 



















200.00 0.00 236.00 0.00 
 
 
80.00 0.00 188.80 0.00 
 
 



















(*) Sin impuestos. 
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. 
 
SON: QUINIENTOS CUARENTA Y UNO Y 62/100 SOLES 
Op. Gravada : 
Op. Exonerada : 




Otros Cargos : 
Otros Tributos : 
Monto de Redondeo : 
Importe Total : 
Esta es una representación impresa de la Boleta de Venta Electrónica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrónico puede 
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin 
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE. 
S/ 0.00 
S/ 459.00 
S/ 0.00 
S/ 0.00 
S/ 0.00 
S/ 82.62 
S/ 0.00 
S/ 0.00 
S/ 0.00 
S/ 0.00 
S/ 541.62 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
